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あらまし  電源の小型化に対してスイッチング周波数の高周波化が有効な手段であり、シリコン基板上にパッシ
ブ部品、パワーデバイス、駆動・制御用回路などを搭載した Power SoC(Power Supply on Chip)が注目されている。
Power SoC は大量生産が可能なため、汎用性が実現可能なデジタル制御が有望となる。また、高周波スイッチング
を実現するため、高周波のパルスを生成する方法も必要となる。そこで本研究では、パルス生成に Direct Digital 
Synthesizer(DDS)を用い、デジタル制御の高周波実現に向け検討した結果について報告する。その結果、Duty 比は周
波数に依存せず、Duty 比を 0.1%程度に制御するためには 18bit の DAC が必要となる。 
キーワード  DC-DC コンバータ, デジタル制御, DSP, DDS, Power SoC 
 
Examination of 10MHz class digital control DC-DC converter using DDS 
Kenji KAJIHARA†   Seiya ABE‡  and  Akihiro IMAKIIRE‡  and  Satoshi MATSUMOTO‡ 
†Faculty of Engineering, Kyushu Institute of Technology 1-1 Sensui-cho, Tobata-ku, Kitakyushu, 804-8550 Japan 
E-mail:  †{kajihara.kenji653@mail.kyutech.jp ,abe@ele.kyutech.ac.jp ,smatsu@ele.kyutech.ac.jp} 
Abstract  Power SoC (Power Supply on Chip), which integrates passive components, power devices, drive / control circuits, 
etc. on a silicon substrate, is attracting attention as a means to increase the switching frequency to reduce the size of the power 
supply. The digitally control, which can realize versatility, is promising because power SoC can be mass-produced. To generate 
high frequency pulses is required in order to realize high frequency switching. In this study, we report the results of studies for 
the realization of high-frequency digital control using Direct Digital Synthesizer (DDS) for pulse generation. We clarified that 
the duty ratio does not depend on the frequency, and an 18-bit DAC is required to control the duty ratio to about 0.1%. 
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極の小型化が可能な Power SoC(Power Supply on Chip)





















依存しない Direct Digital Synthesizer(DDS)を用いる方
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法がある [6]。  
本研究では DDS を用いた 10MHz 級のデジタル制御
DC-DC コンバータの検討を行った結果を報告する。  
 
2. 制御方法  
2.1. DAC を用いた Duty 比の切り替え制御 
本研究で用いた Duty 比の切り替え制御の原理図を
図 2 に示す。DDS から正弦波を出力し、コンパレータ
ーに入力する。コンパレーターにおける基準電圧は
DAC を使用し、DAC からの出力電圧を変更すること
で矩形波の Duty 比を変更する。この Duty 比の変更に
よってバックコンバータの出力電圧を制御することが
可能である。  
また、DAC や DDS への入力信号は DSP を用いて生
成している。  
 
図 2 Duty 比の切り替え制御の原理図  
 
3. 実験方法  
3.1. 実験回路 
本研究で用いた実験回路を図 3 に、ブロック図を図




ッ ク 周 波 数 は 200Mz 、 DDS の ク ロ ッ ク 周 波 数 は
180MHz、DAC は 14 ビット、最大 50MHz の物を使用
した。また、DSP よりも遅いクロック周波数の DDS を
使用した。  
 
図 3 実験回路  
 
 
図 4 ブロック図  
 
表 1 実験回路の仕様 
記号  説明  数値  
Vin 入力電圧  5.0V 
Vout 出力電圧  1.8V 
L インダクタ  10μH 
R 内部抵抗  0.033Ω  
C 平滑コンデンサ  1μF 
Fs スイッチング周波数  5MHz 
GaN FET EPC8004  Ron:80mΩ 
 
表 2 制御回路の仕様  
部品  部品番号  会社  
DSP F28379D  TEXAS 
INSTRUMENTS  
DDS AD9851  ANALOG DEVICES  
AD コンバータ  ADS7884  TEXAS 
INSTRUMENTS  
DA コンバータ  DAC7311  TEXAS 
INSTRUMENTS  











回路では、DDS および DAC の制御には 1 台の DSP を
用いた。  
 




が 100kHz の時に測定を行い、今回用いた DAC の出力
電圧は 0.02V おきに変化させることができ、各周波数





場合をそれぞれ図 5、図 6、図 7、図 8 に示す。  
結果の矩形波の上側の波形が DAC の出力電圧が
0.49V の時で下側の波形が 0.51V の時の波形を示して
いる。  
また、実験結果は矩形波の ON 状態を示しており、
Duty 比を示している。  
 
 
図 5  スイッチング周波数 100kHz の時の矩形波  
 
図 6  スイッチング周波数 1MHz の時の矩形波  
 
 
図 7  スイッチング周波数 5MHz の時の矩形波  
 
 






表 3 に図 5 から図 8 までの結果をまとめる。  
 
表 3 実験結果の比較  
 スイッチング周波数  
100kHz 1MHz 5MHz 10MHz 
DAC の
出力電圧  
0.49V 52% 53% 51.5% 50.5% 
0.51V 50.5% 51% 49.5% 48.5% 






















負荷特性および効率特性を図 9,図 10 に示す。  
 
図 9 負荷特性  
 








DAC の出力電圧は 0.5V と 0.68V に設定した。Duty 比
はそれぞれ 50%と 32%である。負荷電流の大きさが増
加した場合の応答の結果を図 11 に示す。なお、実験条
件は Iout = 0.1A, 0.7A 、 f = 5MHz である。  
 
 
図 11 スイッチング周波数 5MHz での  
負荷急変時の応答  
 
応答結果は 21μs であった。また、入力電圧 5.0V に











ルが 20%程あり、改善が必要なことも確認できた。  
5. 結論  
DAC の分解能の周波数依存性について評価を行い、





(2) スイッチング周波数 5MHz での測定を行
うことができ、十分な応答性を得ることが
できた。  
(3) しかし、スイッチング周波数 10MHz 以上
の測定を行う場合には改善が必要なこと
が確認できた。  
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